

(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



do) DE 101 53 721 B4 2004.09 09 



(12) 



Patentschrift 



(21) Aktenzeichen: 101 53 721.2 

(22) Anmeldetag: 31.10.2001 
(43) Offenlegungstag: 22.05.2003 
(45) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 09.09.2004 



(51)lntCL 7 : B22D 15/02 

B22D 19/16, B22D 17/22 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden. 



(71) Patentinhaber: 


(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 


gezogene Druckschriften: 




DE 


198 53 803 C1 


(72) Erfinder: 


DE 


197 55 557 C1 


Land, Klaus, Dipl.-lng.(FH), 73278 Schlierbach, 


DE 


35 39 674 C2 


DE; Ruckert, Franz, Dr.-lng., 73760 Ostfildern, DE; 


DE 


199 06 026 A1 


Schafer, Helmut, Dipl.-lng.(FH), 71394 Kernen, DE; 


DE 


198 39 712 A1 


Stacker, Peter, Dipl.-lng.(FH), 71560 Sulzbach, DE; 


DE 


44 42 453 A1 


Engels, Hartmut, Dipl.-lng., 72649 Wolfschlugen, 


US 


58 62 852 


DE; Lingl, Peter, 73733 Esslingen, DE 


EP 


09 74 414 A1 




EP 


08 34 365 A1 




EP 


04 65 947 A1 




WO 


92 15 415 A1 



(54) Bezeichnung: GieBwerkzeug zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehauses 

(57) Hauptanspruch: GiefJwerkzeug (2) zur Herstellung ei- 
nes Zylinderkurbelgehauses einer Brennkraftmaschine mit 
mindestens einer weitgehend zylindrischen Pinole (4), die 
jeweils mit einer Zylinderlaufbuchse (6) bestuckt ist, wobei 
die Pinole (4) die Zylinderbohrung des Zylinderkurbelge- 
hauses ausspart und von einer zylinderkopfseitigen Wand 
(5) des Werkzeugs (2) zu einer kurbelwellenseitigen Wand 
des GieGwerkzeugs verlauft, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Zylinderlaufbuchse (6) mindestens 3 mm vor der 
zylinderkopfseitigen Wand (5) des Giefiwerkzeuges (2) en- 
det und 

- die Zylinderlaufbuchse (6) durch einen Abstandhalter be- 
zuglich der zylinderkopfseitigen Wand (5) des Gieftwerk- 
zeuges (2) auf Abstand gehatten wird und 

- der Abstandhalter auf der Pinole angebracht ist Oder 
-Abstandhalter in Form eines Distanzrings ausgestaltet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gie&werkzeug nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und dem Anspruch 
10. 

[0002] Zylinderkurbelgehause werden zur Ge- 
wichtsersparnis zunehmend aus Aluminiumlegierun- 
gen in verschiedenen Gieftverfahren, bevorzugt im 
Druckguss gefertigt. Da Aluminiumlegierungen, die 
gut giefibar sind, oft den tribologischen Anforderun- 
gen entlang der Zylinderlaufflacsen nicht entspre- 
chen, werden in diesen Bereichen Malinahmen zur 
lokalen Verbesserungen der Werkstoffeigenschaften 
getroffen. Eine dieser Mafcnahmen ist das Eingiefien 
von Zylinderlaufbuchsen. 

Stand derTechnik 

[0003] Die DE 44 38 550 C2 beschreibt gattungsbil- 
dend ein Kurbelgehause mit Zylinderlaufbuchsen aus 
ubereutektischen Aluminium-Siliziumlegierungen. 
Die dort beschriebenen Legierungen sind auf Grund 
ihres hohen Siliziumgehaltes besonders verschleifi- 
bestandig. Zudem weisen derartige Zylinderlauf- 
buchsen ein niedriges spezifisches Gewicht auf und 
was im Gegensatz zu Zylinderlaufbuchsen auf Eisen- 
basis besonders vorteilhaft ist, ihr thermischer Aus- 
dehnungskoeffizient liegt naher an dem der Alumini- 
um-Gusslegierung als der Ausdehnungskoeffizient 
des Eisens. 

[0004] Die DE 198 53 803 C1 beschreibt eine Vor- 
richtung und ein Verfahren fur die Herstellung eines 
Motorblocks, wobei Zylinderlaufbuchsen in den Mo- 
torblock angegossen werden und die Zylinderlauf- 
buchsen entsprechend der Sitzflachen geneigte koni- 
sche Entflachen aufweisen. Die DE 35 39 674 C2 be- 
schreibt ebenfalls eine Vorrichtung zum Giefien ei- 
nes Zylinderblockrohlings wobei in der Gieftform an 
einem zylinderkopfseitigen Ende der Giedform ein 
Sandkern eingebracht ist, der wiederum Hohlraume 
aufweist, durch die hervorragende Bereiche auf dem 
zylinderkopfseitigen Ende des Motorblockes ausge- 
gossen werden. 

[0005] Unabhangig von der Art der Buchse kommt 
es immerwiederzu einer unzureichenden Anbindung 
zwischen dem erstarrten Giefcmetall (Umguss) und 
der Zylinderlaufbuchse. Hierdurch treten Spalte auf, 
die den Warmeubergang zwischen der Zylinderlauf- 
buchse und dem Umguss behindern. In vielen Fallen 
ist die Anbindung zwischen Buchse und Umguss im 
unteren Bereich der Buchse seitens eines Kurbelwel- 
lenraums besser als im oberen Bereich, in der Nahe 
des Zylinderkopfes. Gerade jedoch in der Nahe des 
Zylinderkopfes sind die auftretenden thermischen 
und mechanischen Belastungen auf die Zylinderlauf- 
buchse am hochsten. Bei herkommlichen Motoren 
bedeutet die geringe Anbindung zwischen der Zylin- 
derlaufbuchse und dem Umguss keinen funktionellen 
Nachteil. Bei hochaufgeladenen modernen Motoren 
mit sehr hohen Brennraumdrucken ist eine verbes- 



serte Anbindung zwischen Buchse und Umguss er- 
fordeiiich. 

Aufgabenstellung 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die 
Anbindung zwischen einer Zylinderlaufbuchse und 
dem Umgusses in einem Zylinderkurbelgehause ins- 
besondere zylinderkopfseitig zu verbessern. 
[0007] Die Losung der Aufgabe besteht in einem 
Gieliwerkzeug nach den Merkmalen des Anspruchs 
1 und in einem Gieftwerkzeug nach den Merkmalen 
des Anspruchs 10. 

[0008] Das Giefcwerkzeug nach Anspruch 1 ent- 
spricht insoweit einem herkommlichen GieBwerk- 
zeug (insbesondere einem Druckgiefiwerkzeug) fur 
Zylinderkurbelgehause, dass es aus mindestens 
zwei Werkzeugteilen aufgebaut ist, die im geschlos- 
senen Zustand einen Formhohlraum im Form des 
Kurbelgehauses bilden. Zur Entformung von Hohl- 
raumen und Bohrung weist das Werkzeug in der Re- 
gel mehrere Schieber auf. Zur Erzeugung der Zylin- 
derbohrungen umfasst das Gieftwerkzeug zylinder- 
formige Pinolen. Pinolen konnen Teil eines Schiebers 
sein (Pinolenschieber z. B. bei V-Motoren) oder starr 
im Formhohlraum befestigt sein (z. B. bei Reihenmo- 
toren) Das Gieliwerkzeug ist ublicherweise ein 
DruckgieRwerkzeug, andere Gieftverfahren, insbe- 
sondere dem Druckgieften ahnliche Verfahren sind 
erfindungsgemafi ebenfalls anwendbar. 
[0009] Die Pinolen verlaufen durch das Giefcwerk- 
zeug von einer zylinderkopfseitigen Wand bis zu ei- 
ner kurbelwellenseitigen Wand (Kurbelraumschie- 
ber). Die zylinderkopfseitige Wand des Giefiwerk- 
zeugs stellt die Oberflache am spateren Kurbelge- 
hause dar, auf der der Zylinderkopf, nach der mecha- 
nischen Bearbeitung der Zylinderkopftrennebene, 
montiert wird. 

[0010] Auf den Pinolen sind Zylinderlaufbuchsen 
aufgesteckt, die spater zumindest teilweise die Zylin- 
derlaufflachen bilden. Die Zylinderlaufbuchsen sind 
so auf der Pinole fixiert, dass die Zylinderlaufbuchse 
mindestens 3 mm vor der zylinderkopfseitigen Wand 
endet. Die Zylinderlaufbuchse wird durch einen Ab- 
standhalter im Gieliwerkzeug auf mindestens dieser 
Entfernung auf Distanz gehalten. 
[0011] Ein Vorteil dieser Anordnung besteht darin, 
dass eine Schmelze eines Gieftmetalls (bevorzugt 
eine Aluminiumlegierung, jedoch auch einer Magne- 
siumlegierung) wahrend der Befullung an einer Ober- 
kante der Zylinderlaufbuchse vorbei flielien kann und 
diese ubergielit. Die Schmelze besitzt demnach be- 
zuglich der Oberkante der Buchse eine Relativge- 
schwindigkeit, die dazu beitragt, dass eine Oberfla- 
chenschicht der Buchse, die im Wesentlichen aus ei- 
ner Oxidhaut besteht, aufgerissen und entfernt wird. 
[0012] Die Oxidhaut, die auf jeder-Oberflache von 
Leichtmetallen, und somit auch auf den bevorzugt 
aluminiumhaltigen Zylinderlaufbuchsen auftritt, ver- 
hindert eine optimale Verbindung zwischen dem er- 
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starrten Gie&metall (Umguss) und der Zylinderlauf- 
buchse. 1st diese Oxidhaut (die auch noch andere, or- 
ganische Verunreinigungen zB RuR, Staub, Reste 
vom Formentrennmittel enthalten kann) beseitigt, 
kann die Schmelze die Buchsenoberflache lokal an- 
schmelzen und sich mit dieser stoffschlussig verbin- 
den. Eine stoffschlussige Verbindung zwischen Zylin- 
derlaufbuchse und Umguss ist besonders im zylin- 
derkopfnahen Bereich der Buchse von Vorteil, da hier 
die hochsten Driicke und somit die hochste mechani- 
sche Beiastung auf die Buchse wirken. Durch das er- 
findungsgemafte Gieliwerkzeug resultiert ein Zylin- 
derkurbelgehause, das hoheren Drucken standhalt 
und somit eine hohere Motorleistung erlaubt. 
[0013] In vorteilhafter Weise ist der Abstandhalter 
jeweils auf der Pinole angebracht, auf der die Zylin- 
derlaufbuchse aufgesetzt ist. Der Abstandhalter auf 
der Pinole kann in Form eines Absatzes ausgefuhrt 
sein. Der Absatz verlauft radial urn die Pinole, die 
Buchsenoberkante liegt dabei zumindest teilweise 
auf dem Absatz auf. 

[0014] Der Absatz kann umlaufend ein- oder mehr- 
fach unterbrochen sein. Dies schlieftt auch einen Ab- 
satz ein, der in Form einer einzelnen Nase oder auch 
mehreren Nasen ausgebildet ist. 
[001 5] Der Absatz erzeugt naturgemali eine Vertie- 
fung der Zylinderlaufbahn im gegossenen Kurbelge- 
hause oberhalb der Zylinderlaufbuchse. Fur den Fall, 
dass der ubergossene Bereich oberhalb der Zylinder- 
laufbuchse im Zusammenbau des Motors stehen 
bleibt, ist es zweckmafiig, den Absatz mit einer be- 
grenzten radialen Tiefe auszugestalten. Die radiale 
Tiefe des Absatzes sollte geringer sein als der radiale 
Materialabtrag bei der Fertigbearbeitung der Zylin- 
derlaufflache. 

[0016] Der Abstandhalter kann auch Bestandteil der 
Zylinderlaufbuchse sein, z. B. in Form von Zinnen 
oder Spitzen, besonders bevorzugt durch einen um- 
laufenden Absatz an einer Oberkante der Zylinder- 
laufbuchse. Der Abstandhalter kann auch durch ei- 
nen zusatzlich eingelegten Distanzring ausgestaltet 
sein. 

[0017] Eine weitere erfindungsgemafte Losung der 
Aufgabe besteht in einem Giefiwerkzeug nach An- 
spruch 7. Dieses Gieliwerkzeug weist oberhalb der 
jeweiligen Zylinderlaufbuchse eine Offnung zu einem 
Hohlraum auf, in den die Schmelze abfliefcen kann. 
Die Wirkung dieser Anordnung besteht ebenfalls da- 
rin, dass die Schmelze im oberen Buchsenbereich 
eine Relativgeschwindigkeit zur Buchse aufweist, da 
sie in den Hohlraum abflielien kann. Analog wie bei 
der Anordnung nach Anspruch 1 wird durch die kine- 
tische Energie der bewegten Schmelze die Oxidhaut 
auf der Buchse aufgebrochen. 

[0018] Der Hohlraum ist mit der Offnung bevorzugt 
durch einen schmalen Kanal verbunden, der nach 
dem Erstarren des Bauteils mit geringem Aufwand 
abgetrennt werden kann. Bevorzugt liegt der Hohl- 
raum und der Kanal in einer Trennebene des Werk- 
zeuges, damit eine gute Entformbarkeit gewahrleistet 



ist. 

[0019] Die Zylinderlaufbuchse besteht bevorzugt 
aus einer ubereutektischen Aluminium-Silizium-Le- 
gierung. Derartige Legierungen weisen gegenuber 
Aluminium-Gusslegierungen eine verbesserte Ver- 
schlei(3>bestandigkeit auf und zeichnen sich durch 
ihre geringe Wichte und bezuglich der Alumini- 
um-Gusslegierung ahnlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten aus. Dennoch sind alle Werkstof- 
fe mit guten Verschleifceigenschaften als Material fur 
Zylinderlaufbuchsen geeignet, hierzu gehoren insbe- 
sondere Eisenwerkstoffe. 

[0020] An Hand von vier Figuren werden im Folgen- 
den bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ver- 
anschaulicht. 

Ausfuhrungsbeispiel 
[0021] Eszeigen: 

[0022] Fig. 1 einen Ausschnitt eines Gieliwerkzeu- 
ges fur ein Zylinderkurbelgehause mit Pinole und Zy- 
linderlaufbuchse mit einem umlaufenden Absatz an 
der Pinole, 

[0023] Fig. 2 einen Ausschnitt eines GieGwerkzeu- 
ges fur ein Zylinderkurbelgehause mit Pinole und Zy- 
linderlaufbuchse mit einem unterbrochenen Absatz 
an der Pinole, 

[0024] Fig. 3 einen Ausschnitt eines Giefcwerkzeu- 
ges fur ein Zylinderkurbelgehause mit Pinole und Zy- 
linderlaufbuchse mit einem einem Absatz in der Zylin- 
derlaufbuchse, 

[0025] Fig. 4 einen Ausschnitt eines Gieliwerkzeu- 
ges fur ein Zylinderkurbelgehause mit Pinole und Zy- 
linderlaufbuchse mit einem Hohlraum fur Schmelze. 
[0026] Der in Fig. 1 dargestellte Ausschnitt aus ei- 
nem erfindungsgemafcen Giefiwerkzeug 2 umfasst 
eine Pinole 4, die von einer zylinderkopfseitigen 
Wand 5 des Gieliwerkzeugs 2 zu einer nicht darge- 
stellten kurbelgehauseseitigen Wand des Gieliwerk- 
zeugs 2 verlauft. Auf die Pinole 4 ist eine Zylinderlauf- 
buchse 6 aufgesetzt, die durch einen Abstandhalter 
in Form eines umlaufenden Absatzes 8 von der 
Werkzeugwand 5 auf Distanz gehalten wird. Ubli- 
cherweise weist ein Zylinderkurbelgehause mehrere 
Zylinderbohrungen und somit das Giefiwerkzeug 
mehrere Pinolen mit jeweils einer Zylinderlaufbuch- 
sen auf. 

[0027] Der Schmelzenstrom 10 des GieGmetalls 
verlauft derart, dass er uber eine obere Kante 11 der 
Zylinderlaufbuchse 6 hinausfiieftt. Die Geschwindig- 
keit des Schmelzenstromes 10 ist im Bereich 11 so 
hoch, dass es zu einem Aufbrechen einer Oxidhaut 
kommt. Die Oberflache der Zylinderlaufbuchse 
schmilzt durch den Einfluss der Schmelze an, so 
dass beim Erstarren der Schmelze eine stoffschlussi- 
ge Verbindung zwischen der Zylinderlaufbuchse 6 
und dem Umguss entsteht. 

[0028] Der Abstand zwischen der Oberkante 1,1 der 
Zylinderlaufbuchse 6 und der Werkzeugwand 5, der 
durch den Absatz 8 (bzw. Absatze 9 in Fig. 2) be- 
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stimmt ist, betragt mindestens 3 mm. Dieser Mindest- 
abstand ist erforderlich um eine ausreichende FlieB- 
geschwindlgkeit in diesem Bereich zu gewahrleisten. 
In der Praxis hat sich ein Abstand zwischen 4 mm 
und 8 mm als vorteilhaft herausgestellt. Prinzipiell 
wird durch einen hoheren Abstand das Flieliverhal- 
ten der Schmelze in diesem Bereich gunstiger, wenn 
der Uberguss anschlie&end spanend abgetragen 
wird, bedeutet dies einen mit zunehmenden Abstand 
stetig hoheren Bearbeitungsaufwand. 
[0029] Das aus dem Gie&werkzeug 2 entformte 
Kurbelgehause weist im Bereich der Zylinderlauf- 
buchse-Oberkante 11 eine Uberhohung durch den 
Umguss auf. Dieser Umguss kann spanend abgear- 
beitet werden, wodurch eine ebene Oberflache fur 
die Montage eines Zylinderkopfes entsteht. Der 
Uberguss der mindestens einen Zylinderlaufbuchse 
kann so ausgestaltet sein, dass eine kontinuierliche, 
ebene Flache zu Montage des Zylinderkopfes ent- 
steht. Diese Flache muss lediglich entsprechend 
feinbearbeitet werden, auf ein spanendes Abtragen 
bis zur Zylinderlaufbuchse kann verzichtet werden, 
wenn es die ubrigen konstruktiven Eigenschaften des 
Kurbelgehauses zulassen. 

[0030J Wird die Variante gewahlt, den Umguss 
oberhalb der Zylinderlaufbuchse stehen zu lassen, 
so ist, zu berucksichtigen, dass der Absatz 8 bzw. die 
Absatze 9 (Fig. 2) radial nur so weit uber die Pinole 
hervorragen, dass sie in der Bearbeitungstoleranz 
der Zylinderlaufflache liegen. Die Zylinderlaufflache 
wird bei der Bearbeitung des Kurbelgehauses bis zu 
3 mm radial abgetragen. Es ist in jedem Fail darauf 
zu achten, dass die Absatze 8 und 9, wie in den 
Fig. 1 und 2 durch Entformschragen skizziert ist, zu 
entformen sind. 

[0031] Der in Fig. 2 dargestellte Ausschnitt eines 
Zylinderkurbelgehauses unterscheidet sich von dem 
in Fig. 1 lediglich dadurch, dass der radial umlaufen- 
de Absatz 9 mehrfach unterbrochen ist. Die Absatze 
9 sind in Fig. 2 in Form von Nasen ausgebildet. Es ist 
in dieser Ausgestaltung mindestens eine Nase 9 er- 
forderlich. 

[0032] Der Abstandhalter kann auch als Absatz 13 
in der Zylinderlaufbuchse 7 gemaft Fig. 3 ausgestal- 
tet sein. Ansonsten ist das Giellwerkzeug 11 in Fig. 3 
aufgebaut wie das Werkzeug 2 aus den Fig. 1 und 2. 
Die Pinole 1 5 weist keinen Absatz auf. 
[0033] Eine weitere mogliche Ausgestaltungsform 
der Erfindung besteht in einer Anordnung gemafl 
Fig. 4. Die Zylinderlaufbuchse 18 liegt in diesem Fall 
direkt an der zylinderkopfseitigen Wand 20 des GieR- 
werkzeuges 14 an. Die Relativgeschwindigkeit des 
Schmelzenstroms 28 bezuglich des oberen Berei- 
ches der Zylinderlaufbuchse 18 wird bei dieser An- 
ordnung dadurch realisiert, dass die Schmelze 28 
durch eine Offnung 22 uber einen Kanal 24 in einen 
Hohlraum 26 abfliefcen kann. Die Wirkung bezuglich 
dem AufreiRen der Oberflachen-Oxidhaut und dem 
vorteilhaften anschmelzen zwischen Umguss und 
Zylinderlaufbuchse entspricht dem, wie es unter 



Fig. 1 beschrieben ist. 

[0034] Besonders vorteilhaft an dieser Anordnung 
ist, dass am gegossenen Kurbelgehause die uberste- 
henden Bereiche, die durch die Kanale 24 und durch 
die Hohiraume 26 gebildet werden, einfach abge- 
trennt werden konnen. Andererseits erfordert die Ent- 
formung der gefullten Hohiraume 26 aus dem Gieft- 
werkzeug 14 einen besonderen konstruktiven Auf- 
wand. Vorteilhaft ist es, eine Trennebene von zwei 
Werkzeughalften so zu legen, dass sie bezuglich 
Fig. 4 in der Zeicheneben liegt. Ist dies aus konstruk- 
tiven Grunden nicht moglich, konnte in die Werkzeug- 
wand 20 eine Vertiefung eingebracht werden, in die 
ein verlorener Kern mit einem Hohlraum analog dem 
Hohlraum 26 eingesetzt wird. Diese Kern kann mit 
entformt werden und anschlieliend entfernt werden. 

Patentanspruche 

1 . Gieliwerkzeug (2) zur Herstellung eines Zylin- 
derkurbelgehauses einer Brennkraftmaschine mit 
mindestens einer weitgehend zylindrischen Pinole 
(4), die jeweils mit einer Zylinderlaufbuchse (6) be- 
stuckt ist, wobei die Pinole (4) die Zylinderbohrung 
des Zylinderkurbelgehauses ausspart und von einer 
zylinderkopfseitigen Wand (5) des Werkzeugs (2) zu 
einer kurbelwellenseitigen Wand des Giefiwerkzeugs 
verlauft, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Zylinderlaufbuchse (6) mindestens 3 mm 
vor der zylinderkopfseitigen Wand (5) des Gieliwerk- 
zeuges (2) endet und 

- die Zylinderlaufbuchse (6) durch einen Abstandhal- 
ter bezuglich der zylinderkopfseitigen Wand (5) des 
Giefcwerkzeuges (2) auf Abstand gehalten wird und 

- der Abstandhalter auf der Pinole angebracht ist 
Oder 

- Abstandhalter in Form eines Distanzrings ausge- 
staltet ist. 

2. Giefiwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zylinderlaufbuchse (6) durch 
einen Absatz (8, 9) in der Pinole (4) auf Abstand ge- 
halten wird. 

3. GieGwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Absatz (8) in der Pinole (4) 
umlaufend ist. 

4. Giefiwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Absatz (9) in der Pinole (4) 
ein oder mehrfach unterbrochen ist. 

5. Giefiwerkzeug nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Absatz (8, 
9) so weit hervorsteht, dass er in der Bearbeitungstie- 
fe einer Zylinderbohrung des Zylinderkurbelgehau- 
ses liegt. 

6. Gie&werkzeug (14) zur Herstellung eines Zy- 
linderkurbelgehauses einer Brennkraftmaschine mit 
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mindestens einer weitgehend zylindrischen Pinole 
(16), die jeweils mit einer Zylinderlaufbuchse (18) be- 
stuckt ist, 

wobei die Pinole (16) die Zylinderbohrung des Zylin- 
derkurbelgehauses ausspart und von einer zylinder- 
kopfseitigen Wand (20) des Werkzeugs (14) zu einer 
kurbelwellenseitigen Wand des Gie&werkzeugs ver- 
lauft, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Giefiwerkzeug (14) oberhalb der jeweils ei- 
nen Zylinderlaufbuchse (18) im Bereich derzylinder- 
kopfseitigen Wand (20) mindestens eine Offnung 
(22) und mindestens ein dahinter angebrachten 
Hohlraum (26) aufweist und der Hohlraum in einer 
Trennebene des GieRwerkzeuges liegt. 

7. Giefiwerkzeug nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zylinderlaufbuchse (6, 18) aus einer ubereutekti- 
schen Aluminium-Silizium-Legierung besteht. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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